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鲤鱼 精子 超 微 结 构 的 研究 
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摘要 BART HAAR. PHARBRAR. APH, EMR. HAE 
小 空隙 。 空 除 中 有 电子 致密 物质 存在 。 中 片 紧 连 在 核 的 后 端 。 中 片 由 中 心 粒 复合 体 和 袖 套 组 
成 。 中 心 粒 复 合体 位 于 核 后 植 入 窝 中 。 袖 套 一 侧 肥 厚 ， 一 侧 获 率 。 袖 套 中 有 线粒体 和 厢 泡 。 
囊 泡 有 二 类 ， 一 类 含有 电子 致密 物质 ， 另 一 类 无 电子 致密 物质 。 近 袖 套 内 膜 处 的 细胞 质 中 还 
存在 著 与 内 膜 平行 的 蜡 。 精 子 尾部 从 袖 套 腔 中 伸 出 。 尾 部 的 轴 丝 与 基体 相 接 。 尾 部 的 近 核 端 
有 许多 囊 泡 包围 著 轴 丝 。 尾 部 的 远 核 端 则 无 此 结构 。 
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硬 骨 鱼 精子 的 超 微 结构 已 有 较为 广泛 的 研究 ‘ 详 网 Billard，1986)。 但 是 ， 硬 骨 鱼 种 
类 繁多 ， 不 同 种 类 硬 上 骨 鱼 的 精子 结构 差异 较 大 (Deurs 等 ，1973; Grier, 1973; 
Afzelius, 1978: Gardiner, 1978; Poirier 等 ，1982; EIES, 1992; WREEF, 
1993)。 在 鳃 科 鱼 中 ， 金 鱼 精子 的 超 微 结构 已 有 较 深入 的 研究 (PAM. 1983 FIT 
W, 1988, 1990, 管 洒 改 等 ，1990)。 鲁 鱼 精子 的 超 徽 结 构 未 见 有 详细 的 报道 〈《 林 光华 ， 
1987)。 本 文 对 鲫鱼 Cyprinus carpio (Linnaeus) 精子 的 超 微 结 构 作 较为 细致 的 观察 。 


1 材料 和 方法 


在 生殖 季节 ， 先 后 从 5 尾 成 熟 的 野生 鲁 鱼 的 泄 殖 孔 挤 出 乳白 色 精 液 ， 与 三 们 体积 的 
2.54] —RE (PH7.4) 混合 ， 经 两 层 尼 龙 让 布 过 读 ， 恋 液 为 精子 悬 液 。 

T TER 3500 r/min 离心 5 min, HELM, THREAT HAR. Wk 
BE 2.57€ Eth, (CHR. 19958 URGE. XP ZERCK. Epon 812 8, Ai 
片 经 醋酸 双 氧 铀 和 柠 机 酸 铅 染色 。JEOL，JEM-1200EX 型 透射 电镜 观察 。 

少量 的 精子 悬 液 作 涂 片 ， 苏 木 精 染色 ， 在 OLYMPUS. BH- -2 型 显微镜 下 测量 精 
子 。 精 子 的 某 些 局 部 结构 则 在 电镜 下 测量 。 


2 结果 


鲤鱼 精子 的 结构 可 以 分 为 头 部 、 中 片 〈mid-piece) MER CHEE) 3 部 分 。 头 部 近 
亿 孵 形 ， 中 片 较 得， 尾部 细 长 ， 分 为 近 核 端 (proximal end) 和 远 核 端 《distal end) 两 部 
分 。 精 子 及 其 各 部 分 测量 结果 见 表 1。 


本 文 1995 年 7 月 3] 日 收 到 ， 同 年 12 月 ?日 收回 
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Rl 精子 及 其 各 部 分 长 度 


Tab.1 The length of the spermatazoon and its component parts 


. Hum) 
SURE ica gas E 

1 WEEE 34.85 = 1.39 光 镜 测量 

2. 头 部 1 80 0.16 电镜 测量 

中 H 0.734015 电镜 测量 ( 实 为 袖 套 的 长 度 } 
A RRE) 30 85 近 核 端 与 远 核 端 长 度 均 数 之 和 
a. 近 核 端 2.41 + 9.42 电镜 测量 

b. EUER 28.44 — 1.09 光 镜 测量 


24 头 部 

头 部 的 主要 结构 是 细胞 核 ， 细 胸 质 极 少 。 精 子 质 腊 和 核 膜 相 贴 甚 紧 。 细 胞 核 铸 形 ， 染 
色 质 致密 ， 其 中 可 见 空 阶 。 有 的 空隙 中 可 以 见 到 电子 致密 物质 存在 。 细 胞 核 的 前 端 无 项 
tk. SRS RR ALA BS (implantation fossa)。 在 植 入 窝 的 周围 可 见 多 余 的 
核 膜 〈 图 ! 一 2， 图 版 I: 0—3, Sa, 5b). 

22 中 片 

中 片 较 短 ， 由 中 心 粒 复 合体 (centriolar complex) 和 袖 套 【sleeve) WR. PO 
合体 位 于 植 入 窜 中 ， 袖 套 接 于 核 的 后 端 。 中 心 粒 复 合体 偏 于 核 的 一 全 (图 版 I 1, 4). 
中 心 粒 复 合体 包括 近 端 中 心 粒 〈proximal centriole) 和 基体 (basal body) 两 部 分 。 近 端 
中 心 粒 的 长 轴 与 核 的 长 轴 约 成 90 " 夹 胡 。 基 体 的 长 轴 与 核 的 长 轴 平 行 。 近 端 中 心 粒 和 基 
体 排 成 *L” 字 形 (图 2; 图 版 1 2, 500. 

HESH ETEA. PREZE ME Central space of the sleeve). 
HEMER., HIW (HH 3， 图 版 1，!，5a，7)。 肥 厚 的 一 和 侧 含有 多 个 线粒体 ( 横 
切面 上 约见 4 一 5 个 ， 级 切面 上 约见 3 一 4 个 和 数 个 误 泡 。 效 罕 的 一 侧线 粒 体 较 少 横 切 
面 与 詹 切 面 皆 约见 1 一 3 个 ) (图 1 一 3; PARI: 1，2，5 一 7)。 

位 于 袖 套 中 的 囊 泡 有 两 类 。 一 类 囊 泡 中 含有 电子 致密 物质 。 这 些 电 子 致密 物质 呈 棒 状 
或 小 泡 状 。 另 一 类 囊 光 中 不 具 电子 致密 物质 (图 1，3; 图 版 1: Sa，7)。 

位 于 袖 套 的 细胞 质 腊 因 其 所 处 的 位 置 不 同 分 为 袖 套 内 腊 (inner membrane of the 
sleeve) MAESA (outer membrane of the sleeve), MENATA., aH 
套 腑 。 袖 套 外 膜 位 于 袖 套 的 外 侧 图 1 一 2， 图 版 I” 1，2，5 一 7，10)。 袖 套 内 膜 附近 的 
细胞 质 中 有 一 层 或 二 层 膜 存在。 该 膜 比 袖 套 内 膜 薄 ， 与 袖 套 内 腊 平 行 。 在 袖 套 的 横 切 面 
上 ， 该 膜 与 被套 内 膜 呈 同心 圆 状 。 近 袖 套 外 膜 处 的 袖 套 细胞 质 中 无 这 层 腊 存在 (图 1 一 
3; 图 版 1 1，5，6 一 7，10)。 此 外 ， 袖 套 中 还 有 多 余 的 核 膜 存在 。 

2.3 尾部 

KARTER HE) 细 长 。 其 起 始 部 分 位 于 袖 套 脐 中 ， 绝 大 部 分 促 出 袖 套 之 外 。 屁 
部 的 近 核 端 部 分 很 短 ， 远 核 端 部 分 较 长 〈 表 1)。 

尾部 的 中 心 部 分 是 轴 丝 。 轴 丝 接 于 基体 之 后 。 近 核 端 部 分 的 轴 丝 外 方 有 许多 囊 泡 。 囊 
沈 形 状 大 小 不 一 。 囊 光 之 中 无 明显 可 见 的 电子 致密 物质 【〈 图 1 一 4; 图 版 I 1, 2, 5—8, 
10)。 远 核 端 部 分 除了 轴 丝 之 外 ， 无 其 它 明显 可 见 的 结构 存在 图 版 I 9, 12, 13). dE 
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尾部 的 末端 ， 轴 丝 的 外 周二 联 徽 管 (doubleb 有 的 只 呈 单 条 微 管 存在 “图 版 1，13)。 








图 1 一 4 ”鲤鱼 精子 超 微 结构 模式 图 
Figs. 1—4 The diagram of the Cyprinus carpio (Linnaeus) spermatozoon 

D 精子 浴 切 ， 示 袖 套 旦 不 对 称 状 (longitudinal section of the sperm, showing the asymmetry of the sleeve); 
2) FAD. AMARA (longitudinal section of the sperm, showing the symmetry of the sleeve); 3) 精子 中 
Fr RH (cross section of the sleeve of the mid-piece^ 4) 尾部 的 近 核 端 横 切 (cross section of the proximal 
end of the tail), A. $8 ££ (axoneme}: BB. 基体 (basal body? : D. Mh # Sg 5b RI BE SS € (doubler of the 
axoneme), $ 1 组 二 联 微 管 旁 的 数字 为 该 二 联 徽 管 的 编号 《the digit beside each doublet represents the number of 
the doublet: IM.#422A MH (inner membrane of the sleeve): M .线粒体 Limitochondrion)t m. 与 袖 套 内 膜 平行 的 腊 
«the membrane parallel to the inner membrane of the sleeve) NG. 细胞 核 中 的 空 阶 (gap within the nucleus); NM. 
BB (nuclear membrane): OM. iE ^E (outer membrane of the sleeve): PM 精子 细胞 质 膜 【plasma membrane 
of the sperm); PC. 近 端 中 心 粒 (proximal centriole): S. MISERE. (central space of the sleeve): T RLR ARU 


{cross section of the proximal end of the tail): V.S? (vesicle): VM. 2 ASC ARE (vesicle containing 
electron-dense materials >. 
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3 讨论 

硬 骨 鱼 种 类 繁多 ， 精 子 结 构 多 种 多 样 。 体 内 受精 的 鱼 类 其 精子 结构 较为 复杂 
(Billard, 1986: Deurs, 1973; Gardiner，、1978)， 而 体外 受精 的 鱼 类 ， 精 子 结构 则 较为 
简单 。 鲤 鱼 精子 属于 后 者 。 

3.1 细胞核 

鲤鱼 精子 浓缩 了 的 细胞 核 中 可 见 空 阶 。 其 它 鱼 类 精子 和 哺乳 类 精子 的 细胞 核 中 也 有 此 
结构 (Poirier 等 ，1982; JEE, 1983: Fawcett 等 ，1965)。 这 种 结构 往往 被 称 为 核 
X4 (nuclear vacuole)。 实 际 上 精子 细胞 核 中 的 这 种 结构 并 非 是 泡 ， 因 为 其 周围 没有 膜 存 
在 。 只 是 浓缩 了 的 染色 质 中 的 空隙 。 在 空隙 中 还 可 见 到 电子 致密 物质 〈 图 版 [ 3)。 从 其 
形状 着 ， 这 种 电子 致密 物质 与 浓缩 的 染色 质 差异 较 大 。 核 空隙 中 的 显 粒 较 粗 大 ， 较 为 致 
密 。 而 染色 质 浓缩 后 旺 较 均 匀 的 细小 颗粒 状 〈 图 版 [，3)。 细 胞 核 空隙 中 的 这 种 电子 致密 
物质 是 否 为 染色 质 浓缩 而 成 ， 尚 待 进一步 研究 。 

ARMA MNSSETBRARR CARES ISR CHT R. 19902), BARTH 
核 膜 和 质 膜 之 间 没 有 此 结构 。 精 子 质 膜 和 核 膜 相 贴 甚 紧 《图 版 [，1，3，4)。 

32 中心 粒 复合 体 

鲤鱼 精子 的 植 入 窝 偏 于 核 的 一 侧 ， 所 以 中 心 粒 复合 体 也 人 坊 于 核 的 一 侧 ， 不 在 细胞 核 的 
主轴 上 《图 版 1 1)。 近 端 中心 粒 和 基体 不 呈 常 见 的 *T” 字 形 排列 ， 而 是 呈 “L” 字 形 。 在 纵 
切 基 体 的 切面 上 ， 可 能 见 到 近 端 中 心 粒 《图 版 1 2，5 b)， 也 可 能 见 不 到 近 端 中 心 粒 
GERE D. 

33 A8 

妄 鱼 精子 的 袖 套 呈 简 状 、 厚 度 不 均 。 在 袖 套 的 横 切 面 上 ， 若 让 轴 毕 的 二 个 中 央 微 管 的 
HERB EEA Y 轴 上 ， 连 线 的 中 点 为 原点 ‘ 尤 永 隆 等 ，1992，1993)， 那 和 无论 以 六 
轴 还 是 以 Y 轴 为 对 称 轴 ， 袖 套 都 呈 不 对 称 图 形 。 但 是 若 以 轴 丝 的 第 4 组 和 第 9 组 外 周二 
联 微 管 的 连 线 为 对 称 轴 ， 则 袖 套 呈 两 侧 对 称 ‘图 3，4; 图 版 I，7)。 正 由 于 袖 套 的 这 种 结 
构 ， 所 以 在 精子 的 纵 切 面 上 ， 既 能 见 到 哇 不 对 称 形状 的 袖 套 (图 D 图 版 I[: 1, 5a, 8), 
又 能 见 到 叶 对 称 形状 的 袖 套 ‘图 2， 图 版 [1 2. 5b). 

饪 鱼 精 子 袖 套 之 中 除了 线粒体 之 外 还 有 于 泡 。 夺 泡 有 两 种 类 型 ， 形 态 结构 明显 不 同 。 
它们 是 否 为 精子 细胞 的 同一 结构 变化 而 成 ， 尚 不 能 肯定 。 其 中 一 种 类 型 的 囊 泡 之 中 无 电子 
致密 物质 。 其 形态 近似 于 金鱼 精子 中 片 的 液 泡 。 据 认为 金鱼 精子 中 片 的 液 泡 与 头 部 的 核 膜 
质 膜 之 间 的 被 泡 一 样 名 从 精子 细胞 的 高 尔 基体 变化 而 来 〈 管 汀 鉴 等 ，I990)。 

鲤鱼 精子 近 袖 套 内 膜 的 袖 套 细胞 质 中 存在 着 与 袖 套 内 膜 平行 的 膜 。 该 膜 比 细 胞 质 膜 
薄 。 在 其 它 鱼 类 精子 未 见 有 此 结构 存在 的 报道 。 细 胞 质 膜 和 细胞 内 的 所 有 膜 系 统 的 膜 一 
样 ， 同 为 生物 腊 (biological membrane)， 主 要 由 脂 质 双 层 〈lipid bilayer) 和 蛋白 质 分 子 
构成 。 脂 质 双 层 的 厚度 为 5 nm (Alberts 等 ，1989)。 而 这 种 与 袖 套 内 膜 平 行 的 膜 明 显 地 
比 生 物 膜 薄 〈 图 版 [，5b，I0)。 它 的 分 子 组 成 是 否 亦 为 脂 质 双 层 加 蛋白 质 ， 尚 待 进一步 
研究 。 

3.4 尾部 » 
$8 d TBR EP APA RE AS BEM. ind 55 TR 
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结构 相似 〈 管 汀 鉴 ，1988)。 除 了 囊 泡 ， 铀 丝 之 外 再 无 其 它 明 显 可 见 的 结构 ， 也 不 存在 许 
多 硬 骨 鱼 精子 尾部 都 有 的 侧 鳍 (lateral finY。 在 尾部 的 末端 ， 铀 丝 呈 解体 状 图 版 I 
13). 





图 版 说 RB 


L MeO). HEA SRR. TSAR PA AS) 与 袖 套 内 膜 平行 。 尾 部 近 
PRA (v). TRA TER DRI. A: fus; BB. Miki M， 线 粒 体 ;，N: 细胞 核 ' OM. dh 
E HR: S MER: WHS a EAA. Longitudinal section of the sperm of Cyprinus carpio (Linnaeus? The 
longitudinal section of the sleeve 1s asymmetrical. Within the cytoplasm of the sleeve, there is a membrane (single 
arrow) which is near the mner membrane of the sleeve and is parallel to it There are many vesicles (V! at the 
proximal end of the tail. At the second half of the proximal end of the tail, the longitudinal section 1s near the sur- 
face of the tail. A axoneme; BB basal body; M:mitochondrion; N:nucleus, OM:outer membrane of the sleeve; 
S.central space of the sleeve. Double arrow indicates the inner membrane of the sleeve.) x 25000 
2. SFO. aR (PC. MAD AEH BB AD BSH. EMS M: 线粒体 ，N: 
HAR: OM: MUSES: S HER. Y MRPR RI: WHS aA MM. [Longitudinal section of the 
sperm, showing the location of the proximal centriole (PC. longitudinal section) and basal body (BB, longitudinal 
section). The longitudial section of the sleeve is symmetrical M mitochondrion, N:nucleus; OM:outer membrane 
of the sleeve; S:central space of the sleeve. V:vesicles 1n the sleeve. Double arrow indicates the mner membrane 
of the sleeve.] x 25000 

3. STAR. mep ONG). SRPARR REY. [The nucleus of the sperm, showing the gap 
(NG) within the nucleus There are electron dense materials in the gap.] x 25000 

4 精子 头 部 横 切 、 示 近 端 中 心 粒 PC， 维 切 ) 和 基体 (CBB, BHD. NG: Pays. (Cross section of the head 
of the sperm, showing tbe proximal centriole (PC, longitudinal section} and basal body (BB, cross section). 
NG gap within tbe uncleus.} ^ 25000 

5a. HEAD. POSER. Gir HER VM) 含有 电子 致密 物质 。A， 轴 给 ; OM. 袖 套 外 膜 ， 到 篇 号 示 
袖 套 内 腊 ， 单 廊 号 示 与 袖 套 内 膜 平行 的 膜 。[Longitudinal section of the sleeve, showing the asymmetry of the 
sleeve. The vesicle (VM? within the sleeve contains electron~dense materials. &:axoneme; OM:outer membrane 
of the sleeve. Double arrow indicates the inner membrane of the sleeve. Single arrow indicates the membrane 
parallel to the inner membrane of the sleeve ] x 25000 

Sb. MEM, SAUNESXPPRIA. A. He: BB. Bik: OM. MEH PC. Vr. S. MER V. 袖 套 中 
的 于 泡 ， 其 中 无 电子 致密 物质 。 双 钉 号 示 袖 套 内 腊 ! HUN Son SMEA BOE BIER. [Longitudinal section of the 
sleeve, showing the symmetry of the sleeve. A:axoneme; BB:basal body; OM:outer membrane of the sleeve, 
PC:proximal centriole; S central space of the sleeve; V:vesicle within the sleeve. Double arrow indicates the inner 
membrane of the sleeve Single arrow indicates the membrane parallel to the inner membrane of the sleeve ] x 

28000 

6. RAE. M: SUR. N: SR OM. MEI S. SER MS RHA AWS RS 
MEA BCETH. BPE MARRS RUNE SA 4, Fi. [Cross secuon through the nucleus 
and the sleeve. M:mitochondrion; N:nucleus; OM'outer membrane of the sleeve; S:central space of the sleeve. 
Double arrow indicates the inner membrane of tbe sleeve Single arrow indicates the membrane parallel to the in- 
ner membrane of the sleeve. Refer to tbe diagram 4 for the number of the doublets of the axoneme in thus figure 
and the other figures of Plate I.] > 25000 

7. HERH. TAR (【M)， 含 有 电子 致密 物质 的 囊 泡 〈《VM,， 和 无 电子 致密 物质 的 囊 泡 〈v)。OM:， 袖 套 外 膜 
S HER: NHS RHEAR: ARS RHHMEAREAAB. [Cross section of the sleeve, showing 


mitochondrion(M), vesicle containing electron-dense materials (VM) and vesicle without electron~dense materi- 


0000 http://www.cqvip.com 


382 动物 学 研究 17 卷 


als (V). OM:outer membrane of the sleeve; S:central space ol the sleeve. Double arrow indicates the inner mem- 





brane of the sleeve. Single arrow indicates the membrane parallel to the inner membrane of the sleeve.) x 
25000 ` 

E. RRENA. mA (Ao HARREN CV), [Longitudinal section of the proximal end of the tail, showing 
the vesicles (V! outside the aonemc (A).] « 25000 

9、 尾 部 的 远 核 端 纵 切 。A:， "Ri. [Longitudinal secuon of the distal end of the tail. A:axoneme ] ~ 25000 

10 (TM ER PRR. mE GT MEEEPIR ORAS) (ER ATS) 和 尾部 轴 华 外 方 的 于 泡 《〈V): 
M: AAi: OM: WAIE: S. EB. [Cross section of the proximal end of the tail within the central 
space of the sleeve, showing the membrane (single arrow? parallel to the inner membrane of the sleeve (double ar- 
row) and vesicles (V) outside the axoneme of the tail. M nutochondrion; OM:outer membrane of the sleeve; 
S central space of the sleeve.) * 40000 

11. fei RE PS EE EBEN ERU). cw BEM (VO. [Cross secnon of the proximal end of the tail 
stretchig out of the sleeve, showing the vesicles (V) outside the axoneme.] ~ 40000 

132， 尾 部 的 远 核 端 横 切 、[Crpss section of the distal end of the tal]. - 40000 

13. REESE ASC ee. BEEN E. [Cross section of the distal end of the tail, showing the disintegration of the 
axoneme] * 40000 
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A STUDY ON THE FINE STRUCTURE OF THE 
SPERMATOZOON OF TELEOST Cyprinus carpio (LINNAEUS) 


You Yonglong Lin Danjun 


M Bipenginecrinig Colfese, Fugen Normal Unversity, Fuzhou 380007) 
Abstract 


The spermatozoon of teleost Cyprinus carpio (Linnaeus) consisted of head. mid—piece 
and tail. The nucleus, within which there were some gaps, of the head was allipse. There were 
electron-dense materials in the gaps. The mud-piece, consisting of centciolar complex and 
sleeve, was connected to the posterior af the nucleus. The centriolar complex was in the 
implantation fossa which was ut tlie posterior end of the nucleus. There were mitochondria 
and some vesicles in the sleeve. The vesicles were of two types: one contains some 
electron-dense materials, the other was electron transparent. The membrane which was paral- 
lel to the inner membrane of the sleeve could be seen within the cytoplasm of the sleeve. The 
tail was thin and Jong. It was connected with basal body and stretches out of the sleeve. At 
the proximal end of the tail there were many vesicles outside the axoneme. The vesicles were 
electron transparent. The distal end of the tail, however, did not contain any vesicles. 


Key words Fine structure, Spermatozoon, Cyprinus car pio (Linnaeus) 
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